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©  Bei  geeigneter  Wahl  der  Flüssigkristallparameter  K3'K-, 
und  Ae/e  wird  es  möglich,  bei  elektrooptischen  Anzeigeele- 
menten  sowohl  eine  minimale  Blickwinkelabhängigkeit  als 
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 B e i   geeigneter  Wahl  der  Flüssigkristallparameter  K3/K1 
und  Δε/ε  wird  es  möglich,  bei  elektrooptischen  Anzeigeele- 
menten  sowohl  eine  minimale  Blickwinkelabhängigkeit  als 
auch  gleichzeitig  eine  steile  elektrooptische  Kennlinie  bei 
Betrieb  im  ersten  Transmissionsminimum  zu  erzielen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   e l e k t r o o p t i s c h e s   A n -  

z e i g e e l e m e n t   m i t   e i n e r   s e h r   g e r i n g e n   B l i c k w i n k e l -  

a b h ä n g i g k e i t   des   K o n t r a s t e s   und  e i n e r   b e s o n d e r s  

s t e i l e n   e l e k t r o o p t i s c h e n   K e n n l i n i e .  

Für   F l ü s s i g k r i s t a l l - A n z e i g e e l e m e n t e   w e r d e n   d i e   E i g e n -  
s c h a f t e n   n e m a t i s c h e r   o d e r   n e m a t i s c h - c h o l e s t e r i s c h e r  

f l ü s s i g k r i s t a l l i n e r   M a t e r i a l i e n   a u s g e n u t z t ,   i h r e   o p t i -  
s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   wie  L i c h t d u r c h l ä s s i g k e i t ,   L i c h t s t r e u -  

ung ,   D o p p e l b r e c h u n g ,   R e f l e x i o n s v e r m ö g e n   o d e r   F a r b e   u n t e r  

dem  E i n f l u ß   e l e k t r i s c h e r   F e l d e r   s i g n i f i k a n t   zu  v e r ä n d e r n .  

Die  F u n k t i o n   d e r a r t i g e r   A n z e i g e e l e m e n t e   b e r u h t   d a b e i  

b e i s p i e l s w e i s e   au f   den  P h ä n o m e n e n   d e r   d y n a m i s c h e n  

S t r e u u n g ,   d e r   D e f o r m a t i o n   a u f g e r i c h t e t e r   P h a s e n   o d e r  

dem  S c h a d t - H e l f r i c h - E f f e k t   in   d e r   v e r d r i l l t e n   Z e l l e .  

U n t e r   d i e s e n   g e b r ä u c h l i c h e n   Typen   von  F l ü s s i g k r i s t a l l -  

A n z e i g e e l e m e n t e n   h a b e n   in  l e t z t e r   Z e i t   i n s b e s o n d e r e   d i e  

au f   d e r   B a s i s   d e r   v e r d r i l l t e n   n e m a t i s c h e n   Z e l l e   ( T N - Z e l l e )  

b e s o n d e r e   B e d e u t u n g   e r l a n g t ,   w e i l   s i e   m i t   r e l a t i v   n i e d r i -  

gen  S t e u e r s p a n n u n g e n   b e t r i e b e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   a u c h  

von  k l e i n e n   B a t t e r i e n   u n s c h w e r   zu r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t  

w e r d e n   k ö n n e n .   W e i t e r h i n   k ö n n e n   d i e s e   A n z e i g e e l e m e n t e  

b i s h e r   am  b e s t e n   a l s   M a t r i x - A n z e i g e e l e m e n t e   g e b a u t  

w e r d e n ,   d i e   D a r s t e l l u n g   h o h e r   I n f o r m a t i o n s d i c h t e   o h n e  

e i n e   u n v e r t r e t b a r   g r o ß e   A n z a h l   von  A n s t e u e r u n g s - , Z u -   u n d  

A b l e i t u n g e n   e r m ö g l i c h e n .  

In  d e r   p r a k t i s c h e n   A n w e n d u n g   g i b t   es  j e d o c h   be i   d e r  

T N - Z e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   in  d e r   Form  von  M a t r i x - A n z e i g e -  

e l e m e n t e n ,   noch   b e t r ä c h t l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n .  

Dazu  g e h ö r e n   vor   a l l e m   d i e   mehr   o d e r   w e n i g e r   a u s g e -  

p r ä g t e   B l i c k w i n k e l a b h ä n g i g k e i t   des   K o n t r a s t e s   und  d i e  

e i n g e s c h r ä n k t e   M u l t i p l e x i e r b a r k e i t .  



Für  b e i d e   P r o b l e m e   s i n d   in  d e r   L i t e r a t u r   b e r e i t s  
L ö s u n g s v o r s c h l ä g e   zu  f i n d e n ,   d i e   zum  T e i l   in   d i e  
P r a x i s   u m g e s e t z t   w o r d e n   s i n d .   So  k a n n   z . B .   d u r c h   g e -  
e i g n e t e   Wahl  von  B r e c h u n g s i n d e x a n i s o t r o p i e  Δ   n  u n d  
Z e l l e n d i c k e   d  d i e   B l i c k w i n k e l a b h ä n g i g k e i t   des   K o n -  
t r a s t e s   e i n e r   T N - Z e l l e   s i g n i f i k a n t   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

CL.  P o h l ,   G . W e b e r ,   R . E i d e n s c h i n k ,   G . B a u r   and  W . F e h r e n -  
b a c h ,   A p p l . P h y s . L e t t . 3 8   ( 1 9 8 1 )   497C. 

I n s b e s o n d e r e   im  s o g e n a n n t e n   e r s t e n   T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m  
nach   Gooch  und  T a r r y C . H . G o o c h   and  H . A . T a r r y ,   J . P h y s .  
D8  ( 1 9 7 5 )   15757   e r g i b t   s i c h   e i n e   m i n i m a l e   B l i c k w i n k e l -  
a b h ä n g i g k e i t   des   K o n t r a s t e s .   H i e r f ü r   muß  d i e   B e d i n q u n q  

e r f ü l l t   s e i n   (  λ   =  W e l l e n l ä n g e   d e s   b e n u t z t e n   L i c h t e s ) .  
Die  M u l t i p l e x i e r b a r k e i t   e i n e r   T N - Z e l l e   w i r d   b e s t i m m t  
d u r c h   d i e   F l ü s s i g k r i s t a l l p a r a m e t e r   K 1 , K 2 , K 3   ( e l a s t i s c h e  
K o n s t a n t e n   f ü r   d i e   S p r e i z u n g ,   V e r d r e h u n g ,   B i e g u n g ) ,   d u r c h  
d i e   D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e n   ε   u n d  ε I I   und  d u r c h   d i e  
B r e c h u n g s i n d i z e s   n o  u n d   ne,   s o w i e   d u r c h   Z e l l p a r a m e t e r  
wie  z . B .   T w i s t w i n k e l   und  T i l t w i n k e l   an  d e r   S u b s t r a t o b e r =  
f l ä c h e .   Der  E i n f l u ß   d i e s e r   M a t e r i a l -   und  Z e l l e n -  
p a r a m e t e r   w u r d e   b e r e i t s   von  m e h r e r e n  
A u t o r e n   u n t e r s u c h t  C D . W . B e r r e m a n   J . A p p l .   P h y s .   46  ( 1 9 7 5 )  
3746;   F . G h a r a d j e d a g h i   and  J . R o b e r t ,   Rev.   P h y s .   A p p l .   11 
( 1 9 7 6 )   467;   G . B a u r ,   in  "The  P h y s i c s   and  C h e m i s t r y   o f  
L i q u i d   C r y s t a l   D e v i c e s "   ( e d . b y   G . J . S p r o k e l )   P l e n u m ,   New 
York ,   ( 1 9 8 1 )   p p . 6 1 ;   G . B a u r ,   Mol.   C r y s t l . L i q .   C r y s t .   63 
( 1 9 8 1 )   45;  C .Z .   van  D o o r n ,   C . J .   G e r r i t s m a   and  J . J . M . J .  
de  K l e r k ,   in  "The  P h y s i c s   and  C h e m i s t r y   of  L i q u i d   C r y s t a l  
D e v i c e s "   ( ed .   by  G . J .   S p r o k e l )   P l e n u m ,   New  Y o r k ,   ( 1 9 8 0 ) ,  
p p . 9 5 ;   F . J .   Kahn  and  H.  B i r e c k i ,   in   "The  P h y s i c s   a n d  
C h e m i s t r y   of  L i q u i d   C r y s t a l   D e v i c e s "   ( e d . b y   G . J .   S p r o k e l )  
P l e n u m ,   New  Y o r k ,   ( 1 9 8 0 a ) ,   ( 1 9 8 0 b ) ,   pp.  1 2 5 7 .  

Nach  e i n e r   N ä h e r u n g s f o r m e l   w i r d   d i e   M u l t i p l e x i e r b a r k e i t  
a b g e s c h ä t z t   d u r c h  

p  =  0 . 1 3 3   +  0 . 0 2 6 6 ( K 3 / K 1  -   1)  +  0 . 4 3 3   l n  

C M . S c h a d t   and  P . R . G e r b e r ,   Z e i t s c h r i f t   N a t u r f o r s c h .   3 7 a '  
( 1 9 8 2 )   1 6 5  



Je  k l e i n e r   p  d e s t o   h ö h e r   i s t   d i e   M u l t i p l e x i e r b a r -  

k e i t .   Nach  d i e s e r   A b s c h ä t z u n g   g e h t   nur   das   V e r h ä l t n i s  

K3/K1  u n d  A  n  .   d  in  d i e   S t e i l h e i t   de r   e l e k t r o o p t i s c h e n  

K e n n l i n i e   und  d a m i t   d i e   M u l t i p l e x i e r b a r k e i t   e i n .   D a s  

V e r h ä l t n i s   K2/K1  u n d  w i r d   v e r n a c h -  

l ä s s i g t .  

E x p e r i m e n t e l l e   U n t e r s u c h u n g e n   von  T N - Z e l l e n   m i t   b i s h e r  

ü b e r w i e g e n d   v e r w e n d e t e n   Flüssigkristallmaterialien  h a b e n   e r -  

g e b e n  ,   daß  d i e   S t e i l h e i t   d e r   e l e k t r o o p t i s c h e n   K e n n l i n i e  

im  z w e i t e n   T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m   b e s s e r   i s t   a l s   im  e r s t e n  

Min imum,   w o h i n g e g e n   d i e   B l i c k w i n k e l a b h ä n g i g k e i t   im  e r s t e n  

Minimum  b e s s e r   i s t   a l s   im  z w e i t e n   T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m .  

Mit   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   L ö s u n g s v o r s c h l ä g e n   k ö n n e n  

zwar   d i e   b e i   d e r   K o n s t r u k t i o n   und  d e r   A n w e n d u n g   v o n  

T N - Z e l l e n   a u f t r e t e n d e n   w i c h t i g s t e n   S c h w i e r i g k e i t e n  

e i n z e l n ,   j e d o c h   n i c h t   g l e i c h z e i t i g   g e l ö s t   w e r d e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e l e k t r o o p t i s c h e  

A n z e i g e e l e m e n t e z u r   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   b e i   d e n e n   s o w o h l  

e i n e   m i n i m a l e   B l i c k w i n k e l a b h ä n g i g k e i t   a l s   a u c h   g l e i c h -  

z e i t i g   e i n e   m ö g l i c h s t   s t e i l e   e l e k t r o o p t i s c h e   K e n n l i n i e  

d u r c h   B e t r i e b   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   im  e r s t e n   T r a n s m i s s i o n s -  

min imum  n a c h   Gooch  und  T a r r y   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Es  w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  es  b e i   g e e i g n e t e r   Wahl  d e r  

F l ü s s i g k r i s t a l l p a r a m e t e r   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   m ö g l i c h  

w i r d , s o w o h l   e i n e   m i n i m a l e   B l i c k w i n k e l a b h ä n g i g k e i t   a l s  

a u c h   g l e i c h z e i t i g   e i n e   s t e i l e   e l e k t r o o p t i s c h e  

K e n n l i n i e   d u r c h   B e t r i e b   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   im  e r s t e n  

T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m   zu  e r z i e l e n .  

G e g e n s t a n d   de r   E r f i n d u n g   i s t   s o m i t   e i n   e l e k t r o o p t i s c h e s  

A n z e i g e e l e m e n t   m i t   e i n e r   aus   m i n d e s t e n s   zwei   K o m p o n e n t e n  

b e s t e h e n d e n   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e n   P h a s e ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   e l e k t r o o p t i s c h e   K e n n l i n i e   im  e r s t e n  



T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m   m i n d e s t e n s   so  s t e i l   i s t   w i e  

im  z w e i t e n   T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m .  

Der  A u f b a u   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F l ü s s i g k r i s t a l l -  

A n z e i g e e l e m e n t e s   aus   P o l a r i s a t o r e n ,   E l e k t r o d e n g r u n d -  

p l a t t e n   und  E l e k t r o d e n   m i t   e i n e r   s o l c h e n   O b e r f l ä c h e n -  

b e h a n d l u n g ,   daß  d i e   V o r z u g s o r i e n t i e r u n g   d e r   j e w e i l s  

d a r a n   a n g r e n z e n d e n   F l ü s s i g k r i s t a l l - M o l e k ü l e   von  d e r  

e i n e n   z u r   a n d e r e n   E l e k t r o d e   g e w ö h n l i c h   um  90°  g e g e n e i n -  

a n d e r   v e r d r e h t   i s t ,   e n t s p r i c h t   d e r   f ü r   d e r a r t i g e   A n z e i g e -  

e l e m e n t e   ü b l i c h e n   B a u w e i s e .   D a b e i   i s t   d e r   B e g r i f f   d e r  

ü b l i c h e n   B a u w e i s e   h i e r   w e i t   g e f a ß t   und  u m f a ß t   a u c h   a l l e  

l i t e r a t u r b e k a n n t e n   A b w a n d l u n g e n   und  M o d i f i k a t i o n e n   d e r  

v e r d r i l l t e n   n e m a t i s c h e n   Z e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   M a t r i x -  

A n z e i g e e l e m e n t e   s o w i e   d i e   z u s ä t z l i c h   M a g n e t e   e n t h a l t e n d e n  

A n z e i g e e l e m e n t e   n a c h   d e r   DE-OS  2  748  7 3 8 .   E in   w e s e n t l i c h e r  

U n t e r s c h i e d   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n z e i g e e l e m e n t e   z u  

den   b i s h e r   ü b l i c h e n   a u f   d e r   B a s i s   d e r   v e r d r i l l t e n   n e -  

m a t i s c h e n   Z e l l e   b e s t e h t   j e d o c h   in  d e r   Wahl  d e r   F l ü s s i g -  

k r i s t a l l p a r a m e t e r   d e r   F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t .   W ä h r e n d  

b e i s p i e l s w e i s e   das   V e r h ä l t n i s   K3/Kl  b e i   den   ü b l i c h e n  

f l ü s s i g k r i s t a l l i n e n   P h a s e n   f ü r   d e r a r t i g e   A n z e i g e e l e m e n t e  

0 , 8   i s t   und  das   V e r h ä l t n i s   Δ ε / ε   n o r m a l e r w e i s e  

z w i s c h e n   1,2  und  1 ,7   l i e g t ,   i s t   das  V e r h ä l t n i s   K3/Kl   b e i  

den  e r f i n d s g e m ä ß e n   A n z e i g e e l e m e n t e n  ≤   0 , 8 .  

In  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n z e i g e e l e m e n t e n   w e r d e n   f l ü s s i g -  
k r i s t a l l i n e   P h a s e n   e i n g e s e t z t ,   be i   d e n e n   d i e   F l ü s s i g -  

k r i s t a l l p a r a m e t e r   K3/Kl  u n d  Δ ε / ε  s o   g e w ä h l t   w e r d e n ,  
daß  s o w o h l   e i n e   m i n i m a l e   B l i c k w i n k e l a b h ä n g i g k e i t   a l s  

a u c h   g l e i c h z e i t i g   e i n e   m ö g l i c h s t   s t e i l e   e l e k t r o o p t i s c h e  

K e n n l i n i e   d u r c h   B e t r i e b   d e r   A n z e i g e e l e m e n t e   im  e r s t e n  

T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

F i g .   1  i s t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   Z e i c h n u n g ,   d i e   v e r a n s c h a u -  

l i c h t   w e l c h e   W e r t e p a a r e   de r   P a r a m e t e r   K3/K1  u n d Δ ε / ε  
g e w ä h l t   w e r d e n   k ö n n e n   ( u n t e r h a l b   des   s c h r a f f i e r t e n   B e r e i c h s )  

d a m i t   d i e   e l e k t r o o p t i s c h e   K e n n l i n i e   im  e r s t e n   T r a n s m i s s i o n s -  
m i n i m u m   s t e i l e r   i s t   a l s   im  z w e i t e n .  



O b e r h a l b   des   s c h r a f f i e r t e n   B e r e i c h e s   i s t   d i e   e l e k t r o -  

o p t i s c h e   K e n n l i n i e   im  z w e i t e n   T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m   s t e i l e r  

a l s   im  e r s t e n   Minimum  (V50/V10  (1.   M i n i m u m ) > V 5 0 / V 1 0  

(2.   Minimum)).   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   W e r t e p a a r e   de r   P a r a -  

m e t e r   K3/K1  und  Δ ε / ε @   g e w ä h l t ,   d i e   u n t e r h a l b   d e s  

s c h r a f f i e r t e n   B e r e i c h e s   in  F i g .   1  l i e g e n .   E l e k t r o o p t i -  

s c h e   A n z e i g e e l e m e n t e ,   d e r e n   e l e k t r o o p t i s c h e   K e n n l i n i e  

im  e r s t e n   T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m   s t e i l e r   i s t   a l s   im  z w e i t e n  

T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m ,   s i n d   s o m i t   b e v o r z u g t .   B e s o n d e r s   b e -  

v o r z u g t e   P a r a m e t e r k o m b i n a t i o n e n   s i n d   K3/K1  ≤   0 ,4   u n d  

Δ ε   / ε @ ≤   0 ,3   s o w i e   K3/K1  ≤   0 ,8   und  Δ ε / ε @ ≤ 0 , 0 5 .  

Der  in  F i g .   1  e i n g e z e i c h n e t e   s c h r a f f i e r t e   B e r e i c h   s t e l l t  

d i e   G r e n z e   d a r ,   b e i   d e r   d i e   S t e i l h e i t   d e r   e l e k t r o -  

o p t i s c h e n   K e n n l i n i e   im  e r s t e n   Minimum  g l e i c h   d e r  

im  z w e i t e n   Minimum  i s t .   Wird  K3/K1  u n d / o d e r   Δ ε / ε @  

k l e i n e r ,   dann  i s t   d i e   S t e i l h e i t   im  e r s t e n   M i n i m u m  

b e s s e r   a l s   im  z w e i t e n   M i n i m u m .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   e i n   m ö g l i c h s t   k l e i n e s   V e r h ä l t n i s  

K3/Kl   g e w ä h l t ,   b e i s p i e l s w e i s e  0 . 8   b i s  0 . 2  ,   i n s b e s o n d e r e  
0 .7   b i s   0 . 3  .   Je  k l e i n e r   de r   Wer t   f ü r   K3/Kl   g e w ä h l t  

w i r d ,   d e s t o   g r ö ß e r   kann  Δ ε / ε @ f ü r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

A n z e i g e e l e m e n t e   s e i n   und  d e s t o   g ü n s t i g e r   w i r d   d i e  

S c h w e l l e n s p a n n u n g .   Um  e i n e   g ü n s t i g e   S c h w e l l e n s p a n n u n g  

zu  e r z i e l e n   w i r d   s o m i t   Δ ε / ε @  v o r z u g s w e i s e  ≥  0 . 0 5   , 
i n s b e s o n d e r e  ≥   0 .1  g e w ä h l t .  

Die  D i c k e   d e r   F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   A n z e i g e e l e m e n t s   u n d / o d e r   d i e   o p t i s c h e   A n i s o -  

t r o p i e   Δ   n  des   F l ü s s i g k r i s t a l l m a t e r i a l s   w e r d e n   s o  

g e w ä h l t ,   daß  g i l t ,  

w o b e i   f ü r   d i e   W e l l e n l ä n g e  λ   de r   ü b l i c h e r w e i s e   f ü r  

d i e   m a x i m a l e   E m p f i n d l i c h k e i t   des  m e n s c h l i c h e n   A u g e s  

v e r w e n d e t e   Wer t   550  nm  e i n g e s e t z t   w i r d .   Die  S c h i c h t -  

d i c k e n   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n z e i g e l e m e n t e   k ö n n e n  



b e i s p i e l s w e i s e   im  B e r e i c h   von  2  b i s   10  um  l i e g e n .  

V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   S c h i c h t d i c k e n  

g e w ä h l t ,   wobe i   d i e   U n t e r g r e n z e   f ü r   d  d u r c h   d i e   g e f o r -  

d e r t e n   Q u a l i t ä t s n o r m e n   d e r   M a s s e n p r o d u k t i o n   b e s t i m m t  

w i r d .   E i n  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e r   B e r e i c h   f ü r   d  i s t  

s o m i t   3  b i s   8  um,  i n s b e s o n d e r e   4  b i s   7  um.  

F l ü s s i g k r i s t a l l i n e   D i e k e l t r i k a ,   d e r e n   M a t e r i a l p a r a m e t e r  
in  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e r e i c h e n   l i e g e n ,   k ö n n e n   a u s  
ü b l i c h e n   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e n   B a s i s m a t e r i a l i e n   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n .   Aus  d e r   L i t e r a t u r   s i n d   z a h l r e i c h e   d e r -  

a r t i g e   M a t e r i a l i e n   b e k a n n t .   Z w e c k m ä ß i g   e n t h a l t e n   d i e  

f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n z e i g e e l e m e n t e   v e r w e n d e t e n  

D i e l e k t r i k a   m i n d e s t e n s   15  ,  v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   3 0 ,  

i n s b e s o n d e r e   m i n d e s t e n s   95  G e w i c h t s p r o z e n t   e i n e s   G e -  

m i s c h e s   aus  m i n d e s t e n s   z w e i ,   v o r z u g s w e i s e   d r e i   b i s   1 5 ,  

i n s b e s o n d e r e  v i e r   b i s   zehn   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e n   V e r -  

b i n d u n g e n ,   d i e   j e w e i l s   m i n d e s t e n s   e i n   S t r u k t u r e l e m e n t  

a u s g e w ä h l t   aus   R e i h e   I  b i s  V I I I  e n t h a l t e n ,   w o b e i   d i e  

S t r u k t u r e l e m e n t e   I  b i s   IV  g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   z . B .  

d u r c h   F,  Cl ,   CH3  u n d / o d e r   CN  s u b s t i t u i e r t   s e i n   k ö n n e n  

o d e r   in  Form  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   N - O x i d e   v o r l i e g e n  

k ö n n e n :  



V o r z u g s w e i s e   e n t h a l t e n   d i e s e   F l ü s s i g k r i s t a l l v e r b i n d u n g e n  

z u s ä t z l i c h   e i n e   1 , 4 - P h e n y l e n g r u p p e .   G e e i g n e t e   M a t e r i a l i e n  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   b e s c h r i e b e n   in  DE-OS  22  57  5 8 8 , .  
23  06  738,  20  17  727,  23  21  632,   EP-OS  0  126  8 8 3 ,  

USP  3 , 9 9 7 , 5 3 6 ,   4 , 0 6 2 , 7 9 8 ,   4 , 4 6 2 , 9 2 3 ,  

4 , 3 8 9 , 3 2 9 ,   4 , 3 6 4 , 8 3 8 ,   4 , 0 6 6 , 5 7 0 ,   4 , 4 5 2 , 7 1 8 ,  

4 , 4 1 9 , 2 6 2 ,   4 , 5 1 0 , 0 6 9 ,   JP-OS  1 4 4 , 7 7 0 / 8 4 ,   1 4 4 , 7 7 1 / 8 4 ,  

1 4 4 , 7 7 2 / 8 4 ,   4 3 , 9 6 1 / 8 3 ,   D.  Demus  et  a l . ,   F l ü s s i g e  

K r i s t a l l e   in  T a b e l l e n ,   VEB  D e u t s c h e r   V e r l a g   f ü r   G r u n d -  

s t o f f i n d u s t r i e ,   L e i p z i g   1979  und  D.  Demus  e t   a l . ,  

F l ü s s i g e   K r i s t a l l e   in  T a b e l l e n   I I ,   VEB  D e u t s c h e r  

V e r l a g   f ü r   G r u n d s t o f f i n d u s t r i e ,   L e i p z i g   1 9 8 4 .  

D e r a r t i g e   D i e l e k t r i k a   k ö n n e n   z u s ä t z l i c h   F a r b -   u n d / o d e r  

D o t i e r s t o f f e   in  den  g e b r ä u c h l i c h e n   Mengen  e n t h a l t e n ,  

wenn  d a d u r c h   d i e   F l ü s s i g k r i s t a l l p a r a m e t e r   n i c h t   a u s  

den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e r e i c h e n   g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  f c l g e n d e n   B e i s p i e l e   s o l l e n   d i e   E r f i n d u n g   e r l ä u t e r n ,  

ohne   s i e   zu  b e g r e n z e n .   Wenn  n i c h t s   a n d e r e s   a n g e g e b e n   i s t ,  

b e d e u t e n   Angaben von  P r o z e n t   G e w i c h t s p r o z e n t .   A l l e  

T e m p e r a t u r a n g a b e n   b e d e u t e n   Grad  C e l s i u s .  

B e i s p i e l   1 

E i n e   T N - Z e l l e   m i t   e i n e r   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e n   P h a s e  

b e s t e h e n d   a u s  

15  %  2 - p - M e t h o x y p h e n y l - 5 - h e x y l p y r i m i d i n ,  

15 %  2 - p - P e n t o x y p h e n y l - 5 - h e x y l p y r i m i d i n ,  

15  %  2 - p - H e p t o x y p h e n y l - 5 - h e x y l p y r i m i d i n ,  

13  %  2 - p - N o n o x y p h e n y l - 5 - h e x y l p y r i m i d i n ,  

15  %  2 - p - M e t h o x y p h e n y l - 5 - h e p t y l p y r i m i d i n ,  

15  %  2 - p - H e p t o x y p h e n y l - 5 - h e p t y l p y r i m i d i n ,  

12  %  2 - p - N o n o x y p h e n y l - 5 - h e p t y l p y r i m i d i n  



( K l ä r p u n k t   53° )   z e i g t   e i n e   d i e l e k t r i k s c h e   A n i s o t r o p i e  

Δ ε   von  + 0 , 9 ,   e i n  ε | |   von  4 , 0 ,   e i n  ε @   von  3 , 1 ,   e i n  

Δ ε / ε @   von  0 , 2 9 ,   e i n e   o p t i s c h e   A n i s o t r o p i e   Δ n  

von  0 , 1 6 8   und  e i n   K3/K1  von  0 , 4 0 .   Der  Anstellwinkellwinkel@o 

an  d e r   G l a s o b e r f l ä c h e   i s t   0 , 5 ° .   E i n e   d e r a r t i g e   TN-  

z e l l e   z e i g t   b e i   B e t r i e b   im  1.  Minimum  ( d . h .   d . Δ n = 0 , 4 8 )  

e i n e   S t e i l h e i t   d e r   e l e k t r o o p t i s c h e n   K e n n l i n i e   v o n  

1 ,11   ( V 5 0 / V 1 0 ) ,   w ä h r e n d   b e i   B e t r i e b   im  2.  M i n i m u m  

d i e   S t e i l h e i t   s c h l e c h t e r   i s t   ( V 5 o / V 1 0  -   1 , 1 2 ) .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   T N - Z e l l e   m i t   e i n e r   f l ü s s i g k r i s t a l l i n e n   P h a s e  

b e s t e h e n d   a u s  

14  %  2 - p - M e t h o x y p h e n y l - 5 - h e x y l p y r i m i d i n ,  

14 %  2 - p - P e n t o x y p h e n y l - 5 - h e x y l p y r i m i d i n ,  

14  %  2 - p - H e p t o x y p h e n y l - 5 - h e x y l p y r i m i d i n ,  

13 %  2 - p - N o n o x y p h e n y l - 5 - h e x y l p y r i m i d i n ,  

14  %  2 - p - M e t h o x y p h e n y l - 5 - h e p t y l p y r i m i d i n ,  

14 %  2 - p - H e p t o x y p h e n y l - 5 - h e p t y l p y r i m i d i n ,  

12 %  2 - p - N o n o x y p h e n y l - 5 - h e p t y l p y r i m i d i n   u n d  

5 %  r - l - C y a n - c i s - 4 - ( t r a n s - 4 - b u t y l c y c l o h e x y l ) -  

1 - h e p t y l c y c l o h e x a n  

( K l ä r p u n k t   55°)   z e i g t   e i n e   d i e l e k t r i k s c h e   A n i s o t r c p i e  

Δ ε  v o n   + 0 , 5 ,   e i n e   Δ ε / ε @   von  0 ,14   und  e i n   K 3 / K 1  

von  0 , 4 2  .   D i e s e   Z e l l e   h a t   b e i   B e t r i e b   im  1.  M i n i m u m  

e i n e   S t e i l h e i t   V 5 0 / V 1 0   von  1 . 0 8 ,   w ä h r e n d   V50/V10   i m  

2.  Minimum  1 . 0 9 5   i s t .   Die  S t e i l h e i t   d e r   K e n n l i n i e  i s t  

s o m i t   im  1.  Minimum  w e s e n t l i c h   b e s s e r .  



1.  E l e k t r o o p t i s c h e s   A n z e i g e e l e m e n t   m i t   e i n e r   a u s  

m i n d e s t e n s   zwei   K o m p o n e n t e n   b e s t e h e n d e n   f l ü s s i g -  

k r i s t a l l i n e n   P h a s e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

e l e k t r o o p t i s c h e   K e n n l i n i e   im  e r s t e n   T r a n s m i s s i o n s -  

minimum  m i n d e s t e n s   so  s t e i l   i s t   wie   im  z w e i t e n  

T r a n s m i s s i o n s m i n i m u m .  

2.  E l e k t r o o p t i s c h e s   A n z e i g e e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1 

au f   d e r   B a s i s   e i n e r   v e r d r i l l t e n   n e m a t i s c h e n   Z e l l e .  

3.  E l e k t r o o p t i s c h e s   A n z e i g e e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F l ü s s i g k r i s t a l l -  

p a r a m e t e r   so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  g i l t  

u n d  

4.  E l e k t r o o p t i s c h e s   A n z e i g e e l e m e n t   nach   A n s p r u c h   l ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F l ü s s i g k r i s t a l l -  

p a r a m e t e r   s o . e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  g i l t  

u n d  
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